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4Vliv vegetace na akumulaci a tání snhové pokrývky
Abstrakt:
Bakaláská práce se zabývá problematikou vývoje snhové pokrývky a analýzou vlivu
fyzicko-geografických faktor na její fyzikální vlastnosti a charakteristiky. Výsledky
publikované v odborné literatue jsou porovnávány s výsledky získanými na základ mení
v experimentálním povodí horní Bystice v Kruných horách bhem zimy 2009/2010. V práci
je porovnáván vývoj snhové pokrývky pro skutený krajinný pokryv, les a otevené plochy.
Z reere odborné literatury a z výzkumu provádného v Kruných horách vyplývá, e
vegetace výrazn ovlivuje akumulaci a pedevím tání snhové pokrývky. Proces akumulace
je v lese ovlivován intercepcí snhových sráek v korunách strom. Tání snhu je v lesním
prostedí zpomalováno pohlcováním a odráením sluneního záení v korunách strom. Práce
na píkladu vybraného povodí ukazuje, e na volných plochách roztaje sníh díve ne
v lesním porostu.
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Effect of vegetation on snow accumulation and snow melt
Abstract:
This bachelor thesis analyzes the impact of physical-geographic factors on the physical
properties and characteristics of the development of snow cover. Results published in the
literature are compared with those obtained from experimental measurements in the upper
Bystice River basin in the Ore Mountains during the winter 2009/2010. The paper compares
the evolution of snow cover for the actual land cover, forest and open areas. The research of
literature and research conducted in the Ore Mountains proved that vegetation significantly
affects accumulation and melting of the snow. The process of accumulation in the forest is
influenced by snowfall interception in the treetops. Melting snow in a forest area slowed
absorption and reflection of sunlight in the treetops. The bachelor thesis demonstrates that in
the open areas the snow melted faster than in the forest growth.
Keywords: snow cover, snow water equivalent, vegetation, Ore Mountains
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61 Úvod
Sníh hraje v naich zempisných íkách nezastupitelnou roli. Snhová pokrývka se
v eské republice vyskytuje piblin pl roku (od listopadu do zaátku kvtna) a ovlivuje
fyzicko-geografickou i socioekonomickou oblast ivota. Na své okolí má vliv nejen pozitivn,
ale i negativn a psobí na nj bu pímo, nebo nepímo (Fliegl, 2009). Nejastji vnímaným
negativním projevem snhové pokrývky bývá její tání. Pokud dojde v prbhu zimy
k akumulaci velkého mnoství snhu, me na jae pi rychlém oteplení dojít ke
katastrofálním povodním. Velikost takových povodní mohou negativn ovlivnit i dalí faktory
nap. intenzivní det i silný vítr. Takto velké povodn psobí kody na majetku a nkdy i
ztrátu lidských ivot. Znalost mnoství vody ve snhové pokrývce je velmi dleitá nejen
pro pedpov povodn samotné, ale i pro pedpov jejího prbhu.
Na akumulaci a tání snhu má vliv ada klimatických a geografických faktor.
Zásadní vliv na akumulaci a tání snhové pokrývky má úhrn sráek, nadmoská výka,
geomorfologický charakter oblasti, vegetace a vítr (Podzimek, 2009). V práci jsou tyto
faktory popisovány. Práce se také vnuje zhodnocení vlivu vegetace na akumulaci a tání
snhové pokrývky v experimentálním povodí horní Bystice v Kruných horách.
1.1 Cíle práce
Tato bakaláská práce má dva hlavní cíle. Prvním cílem je na základ reere odborné
literatury posoudit vliv vegetace na akumulaci a tání snhové pokrývky. V práci je
analyzován vliv fyzicko-geografických faktor na akumulaci a tání snhové pokrývky.
Druhým cílem je identifikace vlivu vegetace na akumulaci a tání snhové pokrývky
v pramenné oblasti povodí Bystice v Kruných horách.
1.2 Struktura práce
Práce je rozdlena do dvou hlavních ástí, tmi jsou: reere literatury a vyhodnocení
snhových mení na vybraném experimentálním povodí. Reere literatury tvoí hlavní ást
práce a výzkum ji dopluje. Na základ výzkumu probíhajícího v zim v 2009/2010 jsou
získané výsledky diskutovány s výsledky publikovanými v odborných láncích a studiích.
Výsledky výzkumu jsou znázornny v sérii map. Na tchto mapách je zobrazen vývoj
snhové pokrývky pro povodí Bystice s reálným vegetaním krytem a se dvma
hypotetickými variantami. V prvním pípad se na celém území povodí nachází les, ve
druhém pípad se na území povodí nalézají pouze otevené plochy.
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2.1 Úvod
Výskyt a prostorové rozloení snhových sráek je znan závislý na geografických a
klimatických faktorech: zempisné íce, nadmoské výce, vzdálenosti od velkých vodních
ploch a charakteru cirkulace vzduných mas. Zempisná íka a nadmoská výka do znané
míry ovládají teplotní reim, piem teplota je jedním z rozhodujících faktor pro výskyt
snhové pokrývky. Vechny typy sráek jsou vak závislé na nasycenosti atmosféry vodní
parou (DeWalle a Rango, 2008).
2.2 Fyzikální vlastnosti a charakteristiky snhu
V této kapitole jsou popsány vybrané vlastnosti a charakteristiky snhu. Tmi jsou
tvary a velikosti krystalických jader, hustota snhu a vodní hodnota.
2.2.1 Tvar a velikost krystalických jader
Tvary a velikosti krystal jsou ovlivovány teplotou a tlakem vodních par. Ledové
krystaly, které se tvoí v pírod nebo jsou tvoeny v laboratorních podmínkách, jsou
uspoádány v hexagonální soustav. V souasné dob jsou vytvoeny 3 klasifikace pro tvary a
velikosti krystalu. První klasifikace byla vytvoena IAHS/UNESCO/WHO (viz obrázek 1)
(Singh a Singh, 2001).
Obrázek 1: Klasifikace snhových krystal podle IAHS (Singh a Singh, 2001, upraveno)
Vzhledem k nepravidelným tvarm krystal, které jsou tak obtín zaaditelné
do deseti kategorií IAHS, byly vytvoeny dalí 2 klasifikace vech typ pírodních krystal
snhu. Japonský fyzik Ukichiro Nakaya vytvoil první systematickou klasifikaci snhových
krystal. Ve svém systému rozdlil snhové krystaly do 41 morfologických typ (Entwistle,
2008). Systém, který zformoval Nakaya, byl rozíen japonskými meteorology C. Magonem a
8C.W. Leem. Jimi vytvoený systém dlí snhové krystaly do 80 kategorií (Magono a Lee,
1963).
Nejastjím tvarem snhových krystal jsou jehlice, které vznikají pi teplot blízké
0°C a spojují se v tzv. vloky (Singh a Singh, 2001). V tabulce 1 jsou rozdleny typy krystal
podle závislosti na teplot.
Tabulka 1: Typy snhových krystal v závislosti na teplot (Singh a Singh, 2001, upraveno)
teplota typy krystal
3 a -8°C jehlice
-8 a -25°C destiky
-10 a -20°C dendrity
-20°C hranoly, jednoduché a
zdvojené krystaly
-30°C shluky dutých krystal
2.2.2 Hustota snhu
Hustota snhu je fyzikální charakteristika snhové pokrývky vyjadující pomr
objemu vody, který by vznikl okamitým roztáním snhu, k jeho pvodnímu objemu.
V prbhu zimy vykazuje výrazné zmny v dsledku psobení teploty vzduchu, sráek, vtru,
vlivem stárnutí a opakovaného promrzání snhu (Hribík a kvarenina, 2007a). Dominantním
faktorem pemny snhu z vloky na firn bývá as (Singh a Singh, 2001). Hustota snhu dle
jeho charakteru je popsána v tabulce 2.
Podle výzkumu provádného v letech 2004-2006 v Biosferické rezervaci CHKO
Poana je maximální hustota snhu na konci zimy ve smrkovém porostu. Naopak nejniích
hodnot dosahovala hustota snhu v bukovém porostu. Hustota snhu podle tohoto výzkumu
stoupá v poadí: bukový porost  volná plocha  smrkový porost (Hribík a kvarenina,
2007a).
Tabulka 2: Hustota snhu v závislosti na charakteru snhu (Singh a Singh, 2001, upraveno)
Typ snhu hustota [gcm-3]
nový sníh (za nízkých teplot v bezvtí) 0,01-0,03
nový sníh 0,05-0,07
navlhlý nový sníh 0,10-0,20
sesedlý sníh 0,20-0,30
vtrem zhutný sníh 0,35-0,40
firn 0,40-0,65
velmi mokrý sníh a firn 0,70-0,80
ledovcový led 0,85-0,91
2.2.3 Vodní hodnota snhu
Z hydrologického hlediska pedstavuje vodní hodnota snhu nejdleitjí
hydrofyzikální parametr. Tato hodnota ukazuje mnoství vody akumulované snhovou
pokrývkou na konkrétním míst (Singh a Singh, 2001). Je definována jako výka vody v mm,
která vznikne roztáním snhové pokrývky v daném míst. Je závislá na výce snhu a jeho
9hustot (Hribík a kvarenina, 2007a). DeWalle definoval vodní hodnotu snhu pomocí
rovnice (1).
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d  výka snhu v m
rs  hustota snhu v kgm-3
rw  hustota vody, piblin 1103 kgm-3
Znalost mnoství vody je pimáním zdojem infomace po pedpovídání lavinového
nebezpeí a po pedpov odtoku z povodí pi janím tání (DeWalle a Rango, 2008). Údaje
o vodní hodnot slouí k více úelm. Vyhodnocování zásob vody ve snhové pokývce
slouí významným vodohospodáským dílm a závovým pofilm vtích tok. Výsledky
jsou pavideln pedávány státním podnikm Povodí a jejich dispeinky beou tyto infomace
v úvahu pi ozhodování o peventivním upoutní nádí. Dále zmenou vodní hodnotu
vyuívají pedpovdní pacovit po kontolu výpotu vodní hodnoty, kteou geneuje
hydologický pedpovdní model, a po jeho pípadnou kalibaci. V neposlední ad slouí
ke zpesnní výpotu zatíení stavebních konstukcí snhem (Kapáek a kol., 2006b).
Nespávný výpoet mnoství vody ve snhu v povodí me nap. negativn ovlivnit
pedpov pbhu povodové vlny. K tomu dolo pi janí povodni v oce 2006.
Nedostatená znalost mnoství vody zadované ve snhu v akouské ásti umavy
zapíinila, e modely pedpovdly ychlejí pokles hladin nkteých ek (Kapáek a kol.,
2006a).
2.3 Procesy probíhající ve snhové pokrývce
V této kapitole jsou popsány vybané pocesy související se snhem a snhovou
pokývkou. Jedná se o vznik snhových sáek, akumulaci, dozávání a tání snhové
pokývky, sublimaci, kondenzaci a odtok vody do pdy.
2.3.1 Energetická bilance snhové pokrývky
Akumulace, dozávání a tání snhu je závislé na enegetických pocesech uvnit
snhové pokývky. Tyto pocesy lze vyjádit ovnicí 2 (DeWalle a Rango, 2008).
Qi=Qns+Qnl+Qh+Qe+Q +Qg+Qm [J] (2)
Qi  výsledná bilance tepla (±)
Qns  kátkovlnná adianí enegetická výmna (³0)
Qnl  dlouhovlnná adianí enegetická výmna (±)
Qh  konvektivní výmna zjevného tepla z atmosféy (±)
Qe  konvektivní výmna latentního tepla a sublimace z atmosféy (±)
Q  teplo dodané sákami (³0)
Qg  teplo z pdního podloí (±)
Qm  ztáta skupenského tepla v dsledku tání (£)
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K enegetické zmn dochází pimán na povchu snhové pokývky díky
kátkovlnnému nebo dlouhovlnnému záení, tubulentnímu nebo konvektivnímu penosu
latentního tepla zpsobeného výpaem a ozdílnými teplotami vzduchu a snhové pokývky.
Relativn malá ást enegie me být dodána detm  na povch snhové pokývky  nebo
pdním teplem  na spodní ást snhové pokývky (DeWalle a Rango, 2008).
Je-li Qi záponé, sníh pomzá. Pokud je Qi kladné, sníh taje. Dochází toti
ke skupenské zmn z pevné na kapalnou fázi. Kapky vody se bu vsakují do nezmzlé pdy
a tvoí podpovchový odtok, nebo stékají po povchu pdy (Jelínek, 2008).
2.3.2 Vznik sráek
Atmosféické sáky (hydometeoy) jsou výsledkem kondenzace ve vzduchu
obsaených pa, pobíhající v atmosfée, na povchu tles, ostlin i zem. Z hlediska
skupenství dlíme sáky na kapalné a pevné (Kemel a Kolá, 1980). Z hlediska místa a
zpsobu vzniku dlíme sáky na hoizontální  osa, zmzlá osa, jíní, jinovatka, ovlhnutí,
námraza, ledovka, náledí, zmrazky a vertikální, tedy dé, mrholení, sníh, snhové krupky,
snhová zrna, zmrzlý dé, námrazové krupky, kroupy, snhové jehliky (Netopil, 1984).
Horizontální sráky se tvoí kondenzací vodních par bezprostedn na povrchu zem i
pedmtech a rostlinách. Vertikální sráky vznikají ve volné atmosfée a podle existujících
meteorologických podmínek z ní vypadávají bu v kapalném, nebo pevném stavu (Kemel a
Kolá, 1980).
2.3.3 Vývojové fáze snhu
Snhová pokrývka je vrstva snhu nebo ledu, která pímo nebo nepímo vznikla
v dsledku vypadávání pevných sráek (Netopil, 1984). Výka snhové pokrývky se podle
metodické píruky HMÚ pro pozorovatele mí, pokrývá-li alespo polovinu pdy
pozemku stanice a dosahuje-li výky alespo 5 mm (ídek a Lipina, 2003).
Sníh prochází 3 vývojovými fázemi:
1. akumulace snhu
2. dozrávání snhu
3. tání snhu.
Akumulace snhu je proces vypadávání snhových sráek, které dopadají na povrch
s nulovou nebo zápornou teplotou, ím nedochází k okamitému tání. Sníh vypadává
v rzných tvarech a velikostech (viz kapitola 2.2.1). Na akumulaci snhu má vliv pedevím
vítr a morfologie oblasti. Na návtrných plochách reliéfu se tak hromadí mén snhu ne
na závtrných (DeWalle a Rango, 2008).
Pi dozrávání snhu dochází ke zmn molekulární struktury. Mní se jejich velikost a
tvar. Rozliují se tyi hlavní metamorfické procesy. Dva jsou závislé na vnitním teplotním
zvrstvení. Jedná se o equitemperature (destruktivní) metamorfózu a temperature-gradient
(konstruktivní) metamorfózu (Singh a Singh, 2001). Hlavním procesem destruktivní
metamorfózy je tlak vodních par na povrch krystal. Vznikají tak dobe spojená ledová zrna.
Tato metamorfóza zaíná velmi brzy po akumulaci snhu. Hlavním procesem konstruktivní
metamorfózy je psobení vodních par uvnit snhové pokrývky. Vzniká tak patn spojená
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snhová pokrývky tvoená ledovými zrny. Tato metamorfóza se uplatuje v prbhu zimy
v pemrzlé snhové pokrývce. Dalím typem metamorfózy je metamorfóza zpsobená
zmnami teplot (Melt-freeze cycles). Dochází k opakovanému tání a mrznutí snhové
pokrývky. Vzniká tak dobe spojená snhová pokrývka, která je tvoená velkými zrny. Tento
typ metamorfózy se uplatuje na konci snhové sezóny, bývá doprovázen táním snhu a
detm. Poslední z hlavních typ metamorfóz snhové pokrývky je metamorfóza zpsobená
tlakem. Tlak nového snhu na sníh starý zpsobuje deformaci spodní vrstvy. Tento proces
vede k tvorb firnu a ledovcového ledu. Vyskytuje se u starích trvalých snhových pokrývek
(DeWalle a Rango, 2008).
2.3.4 Výpar ze snhu a ledu
Voda se do ovzduí dostává výparem z vodní hladiny, ze snhu a ledu, z povrchu
pdy, z povrchu rostlin a transpirací rostlin. Intenzita výparu se v hydrologii nejastji udává
v mm za asovou jednotku. Podstata výparu spoívá v tom, e zvyováním teploty vody se
zvyuje rychlost vodních molekul, take ty, které získaly dostatenou kinetickou energii, se
dostávají do atmosféry. Rozhodující initel, na kterém je výpar závislý, je rozdíl v naptí
vodních par. Mezi dalí dleité faktory patí teplota vody (snhu) a vzduchu i atmosférický
tlak. Dochází-li k úniku molekul z pevné fáze (sníh, led) pímo do fáze plynné, nazývá se
tento jev sublimace (Kemel a Kolá, 1980).
Výpar snhu me probíhat pouze tehdy, je-li rosný bod vyí ne 0°C. S poklesem
teploty se výpar ze snhu sniuje. Výpar ze snhu je vlivem velmi znané plochy vtí ne
u ledu. Výpar ze snhu ovlivuje hlavní mrou slunení radiace, fyzikální vlastnosti snhu
(hustota, tepelná vodivost), vítr a expozice místa (Kemel a Kolá, 1980). Pro orientaní urení
výparu snhu slouí tabulka 3.
Tabulka 3: Výpar ze snhu podle teploty (Kemel a Kolá, 1980)
teplota vzduchu [°C] 0 -1 -2 -3 -4 -5 -7 -10 -15 -20
výpar ze snhu [mm/msíc] 30 27 24 22 20 17 12 7 4 3
Vítr se uplatuje tím, e molekuly vody, které se dostaly do ovzduí, odnáí z prostoru
nad vodní plochou. Vlhký vzduch je tak nahrazován suchým, který je schopen dalí vlhkost
pijmout (Kemel a Kolá, 1980).
2.3.5 Kondenzace
Kondenzace je proces, pi kterém se vodní pára pemuje na kapalné i pevné sráky.
Kondenzace probíhá vdy souasn s vypaováním. Ve vodou nenasyceném vzduchu dochází
k vtímu výparu ne kondenzaci. Je-li vzduch pesycen vodní parou je vyí kondenzace.
V pípad snhu a ledu, navíc k mnoství odpaené a kondenzované vody, hraje dleitou roli
latentní teplo, které zapíiuje dalí tání. Kondenzace 1 g vodní páry uvoluje výrazné
latentní teplo. Za pedpokladu, e toto latentní teplo bude zcela úinné, bude mít za následek
uvolnní 8,5 g vody (Singh a Singh, 2001).
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2.3.6 Odtok do pdy
Intenzita vsaku vody do pdy závisí na jejich fyzikálních vlastnostech. S mnostvím
gravitaních pór intenzita vsaku roste. Zmna struktury pdy vyvolává zmnu intenzity
vsaku a zákonitosti pohybu vody  pi radikálnjí zmn vlastností pd dochází ke zmnám
vodního reimu v ní (Kemel a Kolá, 1980).
Je-li na podzim pda dostaten nasáklá vodou, a poté v zim promrzá, me se
v období jara chovat jako nepropustná. Za tchto podmínek, a v pípad intenzivních
deových sráek, mohou vznikat velmi nebezpené povodové situace (Kemel a Kolá,
1980).
Stav pdy v jarním období je velice dleitý pro pedpov povodových situací.
Pi vyhodnocování jarní povodn z roku 2006 se uvádí, e pda do 600 m n. m. byla v první
tetin bezna zcela promrzlá, poté zaala postupn rozmrzat, avak do nástupu povodn
rozmrzla jen do hloubky 5-10 cm. V horských polohách, kde napadla pomrn silná vrstva
snhu ji bhem listopadu, nebyla pda vtinou promrzlá (Kapárek a kol., 2006b).
2.4 Vliv fyzicko-geografických faktor na akumulaci a tání snhu
Faktory, které ovlivují akumulaci a tání snhové pokrývky, meme rozdlit do dvou
hlavních skupin  klimatické a geografické. Klimatické faktory meme dále dlit na ty, které
ovlivují snhovou pokrývku pímo, a ty, které ji ovlivují nepímo. Mezi pímé faktory
adíme sráky a teplotu. Mezi nepímé faktory adíme vítr a solární radiaci. Geografické
faktory snhovou pokrývku pímo neovlivují, ale výrazn se podílejí na jejím rozloení,
vývoji a zániku. Jedná se o nadmoskou výku, morfologii terénu a vegetaci (Fliegl, 2009).
2.4.1 Úhrn sráek a teplota vzduchu
Srákový úhrn je naprosto zásadním faktorem ovlivujícím snhovou pokrývku. Úhrn
sráek pedstavuje jeden z rozhodujících klimatických faktor, nikoliv vak faktor jediný.
Druhý velmi dleitý faktor je teplota vzduchu ovlivující skupenskou formu sráek, které
na zem dopadají (Fliegl, 2008).
Podle vzniku rozliujeme nkolik typ vertikálních sráek  konvekní, cyklonální,
orografické a turbulentní (Singh a Singh, 2001). Konvekní (termické) sráky mají charakter
pehánk s vtí intenzitou a krátkou dobou trvání. Cyklonální sráky jsou sráky s mení
intenzitou vypadávání, ale delí dobou trvání, nkdy mohou trvat i déle ne 24 hodin.
Orografické sráky (terénní) se projevují pouze na návtrných stranách terénních pekáek.
Sráky bývají stacionární a vtinou stední intenzity. Turbulentní sráky jsou pedstavovány
drobným mrholením nebo jemným snením (Singh a Singh, 2001).
Teplota vzduchu zásadním zpsobem ovlivuje skupenství sráek dopadajících
na zemský povrch. Forma sráek je vak ovlivována i relativní vlhkostí vzduchu (nap.
pi relativní vlhkosti 40 % nastává tání snhu a pi +4°C). Teplota a vlhkost vzduchu
zásadním zpsobem ovlivují i sublimaci. Energie potebná pro sublimaci je ovlivnná
intenzitou sublimace, která je závislá na relativní vlhkosti vzduchu, kterým sníh propadává
pi snení (Singh a Singh, 2001). Tání snhu ovlivuje teplota dvma zpsoby. Kladné
teploty zpsobují tání snhové pokrývky a odtok kapalné vody do povodí. Deové sráky
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s kladnou teplotou pedají pi dopadu na snhovou pokrývku energii, která zpsobuje u
zralého snhu tání. Tyto hodnoty jsou vak v porovnání s energií pijatou solární radiací velmi
malé (Cline, 1999).
2.4.2 Solární radiace
Solární radiace dodává energii snhovým ástekám a výrazn tím napomáhá
sublimaci. Krátkovlnné záení pedstavuje hlavní zdroj energie pro tání snhové pokrývky.
Bilance krátkovlnného záení je vdy kladná, to znamená, e dodávky energie jsou vtí ne
jejich výdej. Velký vliv na dodávky slunení energie má oblanost  pi bezoblaném poasí
je pomr pímého a rozptýleného záení piblin 4:1, pi zcela zataené obloze me být
podíl rozptýleného záení vyí ne 80 %. V pípad dlouhovlnného záení za jasné oblohy a
teploty 0°C pevládá vydaná energie nad energií dodanou. Pi zataené obloze se sniuje
výdej energie a zvyuje se energie dodaná, rozdíly se tak sniují (DeWalle a Rango, 2008).
Slunení záení proniká i do snhové pokrývky. Pi snhové pokrývce s vysokou
hustotou me slunení záení pronikat a do hloubky 25 cm. Pohlcená energie urychluje
proces metamorfózy a sniuje albedo (DeWalle a Rango, 2008).
2.4.3 Vítr
Sníh je vtrem asto pepravován na kilometrové vzdálenosti. Penos snhu vede
k velmi nepravidelnému rozmístní snhové pokrývky v krajin. Obecn jsou uznávány
3 hlavní druhy penosu snhu  turbulentní proudní, saltace (poskakování) a vleení
po podloí. Turbulentní proudní pepravuje mení ástice snhu a ledu. Velké ástice jsou
pepravovány saltací, které je podpoeno turbulentními víry. Peprav snhu obecn dominuje
vleení a sekundárn saltace (DeWalle a Rango, 2008).
Penos snhu je výrazn ovlivován vnjími faktory. Mezi tyto faktory patí
pedevím drsnost povrchu snhové pokrývky, topografie a vegetace. Hladký povrch snhové
pokrývky má mení smykové tení. Hrubí povrchy vytváí vtí turbulence. Nízká vegetace
me zpsobit závje, sníh se zachytává o vrcholy travin a ty tak pispívají k nerovnomrné
distribuci snhu. Podobný efekt mají i terénní pekáky nap. padlé stromy i kameny
(DeWalle a Rango, 2008).
Redistribuce snhu vlivem vtru me v nkterých místech nakumulovat i o nkolik
metr vyí snhovou pokrývku, ne je v okolí. Píkladem me být Mapa republiky
v Modrém dole Krkono (obrázek 2). Na základ dlouholetých terénních pozorování se
pedpokládá, e na ukládání snhu na Mapu republiky má nejvtí podíl razantní vítr
ze severního smru (Spusta a kol., 2003). V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty, které byly
nameny v letech 2000-2005 pomocí kinematické GPS.
Tabulka 4: Výsledky kinematických mení GPS na Map republiky (Dvoák a kol., 2006, upraveno)
období plocha (m2) max. výka (m) prm. výka (m)
4/2000 41 866 15,7 7,6
5/2000 38 423 10,6 4,0
5/2001 18 200 6,1 2,4
2/2002 41 411 10,9 4,7
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období plocha (m2) max. výka (m) prm. výka (m)
5/2002 58 108 13,4 5,2
4/2003 52 151 7,6 2,2
4/2004 70 432 14,3 4,9
7/2004 2 250 5,3 3,1
3/2005 91 669 15,3 5,5
Obrázek 2: „Mapa republiky“ v Modrém dole v Krkonoších (foto: Peterková, 2007, upraveno)
2.4.4 Nadmoská výka
Nadmoská výka neovlivuje snhovou pokrývku pímo, ale ovlivuje ostatní
faktory, které psobí na snhovou pokrývku mnohem výraznji (Cline, 1999). S nadmoskou
výkou zpravidla roste rychlost vtru, klesá teplota vzduchu a podle zempisné íky se
nachází horní hranice lesa.
Veobecn se uvádí, e s rostoucí nadmoskou výkou narstá mnoství vody
ve snhu. Podle výzkumu ve Vysokých Tatrách vak není mono tento pedpoklad takto
generalizovat. V plné míe se toti nedoceuje význam ostatních faktor jako napíklad vliv
lesa na tvorbu a regulaci zásob vody vázaných ve snhových srákách (Hribík a kvarenina,
2007b). Podle výzkum provádných ve Vysokých Tatrách roste mnoství vody ve snhu
piblin na hranici pásma kosodevin a alpínského holého pásma. Ve Vysokých Tatrách je
tato hranice zhruba ve výce 1 700 m n. m. Piblin od této výky se zaíná projevovat vliv
zvýené rychlosti vtru a ubývání kosodevin, které výrazn tlumí proudní vzduchu a brání
tak odnosu snhu. Proto má graf, který znázoruje závislost vodní hodnoty snhu
na nadmoské výce, tvar pravostrann posunuté Gaussovy kivky (viz obrázek 3) (Hribík a
kvarenina, 2009).
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Obrázek 3: Závislost vodní hodnoty snhu na nadmoské výce v Západních Tatrách v roce 2006 (Hribík a
kvarenina, 2009)
Výzkum v Nízkých Tatrách ukazuje rovn nárst výky a vodní hodnoty s rostoucí
nadmoskou výkou (Hribík a kvarenina, 2007b). Zde je vak tento rst názornjí ne
ve výzkumu z Vysokých Tater. V prbhu celé zimy má kivka, která znázoruje prbh
vodní hodnoty snhu, charakteristický a totoný tvar (viz obrázek 4). Nárst vodní hodnoty
snhu do horní hranice lesa a následný prudký pokles zásob vody s nadmoskou výkou.
V extrémním pípad mohou být v nízkých a vysokých nadmoských výkách koncem zimy
vodní hodnoty snhu nulové. Píinou tohoto stavu je v niích nadmoských výkách vysoká
teplota vzduchu a tání snhu. V alpínském pásmu psobí zánik snhové pokrývky vtinou
vítr (Hribík a kvarenina, 2007b).
Obrázek 4: Prbh vodní hodnoty snhu v transektu Kráova hoa v roce 2006 (Hribík a kvarenina, 2007b,
upraveno)
Z výzkumu, který byl provádn na umav v zimách 2007/2008 a 2008/2009 vyplývá,
e vliv nadmoské výky na mnoství snhu se píli neprojevuje v oblastech s malou
výkovou lenitostí (viz obrázek 5). Pi tomto výzkumu dospli autoi k poznatku, e nejvyí
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hodnoty vodního ekvivalentu se nachází v nejnií, spíe otevené ásti povodí. To je
zpsobeno pravdpodobn dvma faktory. Jednak lze v nií ásti pedpokládat astjí
výskyt teplot zpsobujících tání snhu, které nesniuje vodní hodnotu, ale zpsobuje sesedání
snhové vrstvy, jednak s nií nadmoskou výkou vzrstá i etnost výskytu deových
sráek, které mají podobné úinky (Kocum a kol., 2009).
Obrázek 5: Vodní hodnota snhu v povodí Rokytky, 16.2.2007 (Kocum a kol., 2009)
2.4.5 Expozice a sklon
Expozice a sklon svahu jsou dleitými faktory pro ukládání a pedevím tání snhové
pokrývky. Oba tyto faktory pímo ovlivují mnoství dopadající solární energie na snhovou
pokrývku. Dalím dleitým faktorem je vak i pevládající klimatické proudní. Podle
výzkumu provádného v Biosférické rezervaci Poana se dá íci, e pi porovnání jiního a
severního výkového profilu, je více snhu na severní stran. Avak vlivem nástupu
oblanosti z jihu a psobením pohoí Poana jako bariéry se poté vyskytovalo více snhu
na jiní stran. I nkteré dalí faktory mohou být ovlivovány expozicí a sklonem svahu.
Napíklad vegetace má na severních svazích mení vliv ne na jiních (Hribík a kvarenina,
2006). Výsledky výzkumu v transektu Biosférické rezervace Poana jsou zaznamenány
na obrázku 6.
Obrázek 6: Prbh výky snhové pokrývky v transektu BR Poana  volná plocha (Hribík a kvarenina, 2006)
Sklon svahu má znaný vliv na ukládání i tání snhové pokrývky. Na svazích
s velkým sklonem se snhová pokrývka drí he a více se zde projevují i dalí faktory jako
nap. vítr. Prudké svahy jsou asto také píinou masivních lavin, bhem jejich uvolnní
dojde k pesunu znaného objemu snhu do níe poloených pozic. Zde se sníh akumuluje
do znaných mocností, ím se jeho odtávání stává pomalejím (DeWalle a Rango, 2008).
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Mnoství dopadajícího sluneního záení je ovlivnno nejen expozicí, ale i sklonem
svahu. Zde platí pímá úmrnost, ím více je svah uklonný, tím mení je pohledový faktor
oblohy (viz tabulka 5) (DeWalle a Rango, 2008).
Tabulka 5: ást oblohy viditelná z rzn sklonného svahu (DeWalle a Rango, 2008)
Sklon svahu [°] Pohledový faktor oblohy
0 1,000
5 0,998
10 0,992
15 0,983
20 0,970
30 0,933
45 0,854
90 0,500
2.4.6 Vegetace
Lesní porost má podstatný vliv nejen pi ukládání snhu, ale i pi jeho tání a zpsobu
odtoku z povodí. Lesní porost má ve vztahu ke snhové pokrývce dvojí roli:
1. zadruje ást snhových sráek na svém povrchu (intercepce snhu)
2. odráí a pohlcuje ást slunení radiace v korun stromu, ta napomáhá tání
snhu a sublimaci (Hribík a kvarenina, 2007a).
Rozdíly mezi vlastnostmi snhové pokrývky v lesních porostech a na volných
plochách jsou zpsobeny biotickými a abiotickými faktory. Mezi biotické faktory patí
druhová skladba lesa, stáí, fenologická fáze (pedevím u listnatých strom), struktura a
hustota porostu. Do abiotických faktor adíme sílu a intenzitu snení, stav korun (vlhký
povrch, námraza atd.), rychlost vtru, relativní vlhkost, psobení horizontálních sráek,
slunení záení a teplotu, sublimaci a intenzitu tání (Hribík a kvarenina, 2007c).
Bhem snení na zalesnné plochy dochází k zachycení sráek v korunách strom.
Tuhé sráky padající v zimním období ve form snhu jsou zachytávány ve stejné míe jako
kapalné sráky, pestoe je intercepní proces odliný. V tomto pípad je teba rozliovat
intercepci okamitou, to je intercepce spojená s initeli psobícími v dob sráek, a intercepci
celkovou, která je spojená s initeli psobícími po delí dobu. Intercepce celková je vdy nií
ne intercepce okamitá, protoe ást snhu, pvodn zachycená v korunách strom, se
dostává na zem vlivem vtru a teploty (Hribík a kvarenina, 2007a).
Mnoství snhu je závislé na ad vegetaních, meteorologických a geografických
faktor. Mezi vegetaní faktory patí druhy rostliny (viz obrázek 7), charakter jehlií, úhel,
forma a flexibilita vtví atd. Délka jehlic, jejich poet a orientace má také teoreticky vliv
na ukládání snhu v jehlinanech, vliv tchto faktor je vak minimální (DeWalle a Rango,
2008).
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Obrázek 7: Intercepovaný sníh na jehlinanech a listnatých stromech (Hribík a kvarenina, 2007a a 2007c)
Meteorologické faktory mají také vliv na intercepci snhu. Jedná se o teplotu, vítr a
sráky (snhové i deové). Teplota vzduchu okolo 0°C je ideální pro ukládání vtího
mnoství snhu do korun strom. Nií teplota negativn ovlivuje soudrnost snhu a
flexibilitu vtví a spolen s vtrem tím zabrauje uloení vtího mnoství snhu na vtve
stromu (DeWalle a Rango, 2008). Mezi geografické faktory patí pedevím pítomnost
otevených ploch v blízkosti porostu. Na okrajích tchto ploch je zpravidla vyí rychlost
vtru ne uvnit lesního porostu, ten negativn psobí na ukládání snhu ve vtvích strom
(Hribík a kvarenina, 2007a).
K tání intercepovaného snhu pispívá sklouzávání snhových mas a odkapávání.
Silný vítr me mít i po dlouhé dob od snení znaný vliv na intercepci. Významným
faktorem jsou té deové sráky. Dostatené mnoství dodané vody me zpsobit petíení
vtve a pád intercepovaného snhu (DeWalle a Rango, 2008).
Souhrnn lze íci, e vegetace svou intercepcí sniuje vodní hodnotu snhu
akumulovaného pod korunami strom. Existuje vak výjimka, kdy intercepce naopak vodní
hodnotu snhu uloeného v lesních ekosystémech zvyuje, a tou je intercepce pevných
horizontálních sráek ve form námrazy, která me napíklad ve smrkovém porostu
zlepovat hydrické pomry lesních ekosystém (Hribík a kvarenina, 2006).
Les má hlavní vliv na dodávky energie na snhovou pokrývku, pedevím
na krátkovlnnou a dlouhovlnnou radiaci. Dále výrazn ovlivuje i rychlost vtru. Oproti
volným plochám je v lesním porostu redukováno krátkovlnné záení asi o 38 %. Pímé záení
je v lesním porostu redukováno piblin o 20 %. Rychlost vtru je ve srovnání s otevenými
plochami nií zhruba o 71 %. Teplota vzduchu a tlak vodních par je v lesním prostedí
podobná jako na otevených plochách. Vzhledem k takto sníeným dodávkám energie je
v lesním porostu denní intenzita tání redukována o 15-60 % ve srovnání s otevenými
plochami (DeWalle a Rango, 2008).
Výka snhu pedstavuje nejuniverzálnjí charakteristiku snhové pokrývky. Prbh
výky snhu v BR Poana je znázornn na obrázku 8 (Hribík a kvarenina, 2007a). Z obrázku
je patrné, e druh deviny na prmrnou výku snhu má uritý vliv. Výka snhu klesá
v poadí volná plocha  bukový porost  smrkový porost. Výjimku meme sledovat ke konci
zimního období. V této dob tvoí jehlinaté stromy bariéru proti slunenímu záení a
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proudní teplého vzduchu. To vede k výraznji pomalejímu tání. Snhová pokrývka zstává
v jehlinatém lese o 2-4 týdny déle ne na volné ploe i v listnatém lese (Hribík a
kvarenina, 2007a).
Obrázek 8: Výka snhové pokrývky v BR Poana a její dynamika v zim 2004/2005 a 2005/2006 v lesních
porostech buku a smrku a na volné ploe (Hribík a kvarenina, 2007a)
Hustota snhu vykazuje v prbhu zimy výrazné zmny v dsledku psobení teploty
vzduchu, vlivem stárnutí a opakovaného pemrzání snhu (viz obrázek 9). Maximální hustoty
dosahuje sníh pod smrkovým porostem na konci zimy  okolo 0,5 gcm-3. Na vysoké hustot
ve smrkovém porostu se podílí kladné teploty vzduchu a skapávající voda z vtví, na kterých
se nachází intercepovaný sníh. V bukovém porostu je hustota nejnií (Hribík a kvarenina,
2007a). Z výzkumu v Detném v Orlických horách vyplývá, e prmrná hustota snhu
za celou zimu, je v bukovém i smrkovém porostu piblin stejná (Kantor a kol., 2007).
Obrázek 9: Hustota snhové pokrývky v BR Poana a její dynamika v zim 2004/2005 a 2005/2006 v lesních
porostech buku a smrku a na volné ploe (Hribík a kvarenina, 2007a)
Vodní hodnota snhu je nejdleitjí charakteristikou snhové pokrývky (Hribík a
kvarenina, 2007a). Z obrázku 10 není jasn patrné, zda je vodní hodnota vyí u bukového
nebo smrkového porostu. Vodní hodnota snhu je toti ovlivována adou faktor, nap.
výkou snhové pokrývky i intercepcí. Hribík a kvarenina na základ výzkumu v BR
Poana urili poadí vodních hodnot vztaených k vegetaci. Vodní hodnota klesá v poadí:
volná plocha  bukový porost  smrkový porost. K podobnému závru doel i Kocum pi
výzkumu na umav. Na základ mení bylo zjitno, e nejvyí vodní hodnoty snhu jsou
na chránných volných plochách  mýtinách (Kocum a kol., 2009). Obrázek 10 dokumentuje
vliv intercepce korunových vrstev na vodní hodnotu snhu pod bukovým a smrkovým
porostem. Buiny mají v porovnání se smrinami vyí zásoby naakumulované vody. Vtve
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ve smrkovém porostu chrání obsah vody ve snhu a posouvají tak tání snhu a o 1 msíc
(Hribík a kvarenina, 2007a).
Obrázek 10: Vodní hodnota snhové pokrývky v BR Poana a její dynamika v zim 2004/2005 a 2005/2006
v lesních porostech buku a smrku a na volné ploe (Hribík a kvarenina, 2007a)
Délka trvání a intenzita tání závisí na druhové skladb, hustot a vku porostu.
V porovnání volné plochy, buin a smrin mají nejintenzivnjí tání snhu v jarním období
buiny, naopak nejpomalejí tempo tání snhu bylo zaznamenáno ve smrkovém porostu (viz
tabulka 6) (Hribík a kvarenina, 2007a).
Tabulka 6: Intenzita tání a sublimace snhu na volné ploe a lesních porostech smrku a buku v jarních obdobích
let 2004-2006 (Hribík a kvarenina, 2007a, upraveno)
období plocha intenzita tání a sublimace (mmden-1)
volná plocha 15,7
buk 17,612.-16.3. 2004
smrk 6,8
volná plocha 17,1
buk 19,617.3.-4.4. 2006
smrk 3,9
volná plocha 13,6
buk 14,824.3.-11.4. 2006
smrk 4,2
Buina bez listí propoutí velké dávky pímého sluneního záení a zárove pomrn
úinn brání dlouhovlnnému vyzaování pijatého tepla, a to pedevím v noci. V bukových
porostech se vytváí typické jarní mikroklima (tzv. mikroklima jarních heliofyt). Úbytek
snhu se v bukových porostech projevuje nejprve v okolí kmen, tím vznikají typické
snhové trychtýe (Hribík a kvarenina, 2007a).
Bhem výzkumu v Detném v Orlických horách bylo zjitno, e v jehlinatém a
listnatém porostu prosakuje rozhodující ást vody z tajícího snhu do nezmrzlé pdy a odtéká
do vodní sít. Povrchový odtok se v prbhu bezna roku 2006 pohyboval na úrovni cca 13 a
16 mm. Intenzita tání snhu se v prbhu bezna pohybovala ve smrkovém porostu mezi 41, 8
a 6,1 mmden-1 a v bukovém porostu mezi 40,3 a 4,3 mmden-1 (Kantor a kol., 2007).
Veobecn lze íci, e mikroklima lesa zvýen podporuje mení intenzitu tání
v porovnání s volnou plochou. Tento jev vak vzniká jen za podmínky vtích zásob snhu,
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neuplatuje se v oblastech s nízkou snhovou pokrývkou a astým oteplováním (Hribík a
kvarenina, 2007a).
2.5 Zimní povodn
V této kapitole jsou strun kategorizovány zimní povodn a podle této charakterizace
jsou popsány povodn v Kruných horách.
2.5.1 Kategorie zimních povodní
Podle píin vzniku se rozliují povodn deové, snhové, smíené a ledové. Deové
povodn jsou vyvolány kapalnými srákami (Brázdil a Kirchner, 2007). Podíl tání snhu je
u deových povodní nií ne 20 % (Vlasák, 2008). Snhové povodn vznikají náhlým tání
snhové pokrývky pi kladných teplotách v zimním a jarním období. Mohou být doprovázeny
i ledovými jevy. Kulminaní prtoky pi snhových povodní nedosahují vtích N-letostí
(Brázdil a Kirchner, 2007). U snhových povodní je podíl tání snhu vtí ne 80 % (Vlasák,
2008).
Smíené povodn jsou zapíinny kombinací tání snhu a vypadáváním deových
sráek. Mohou být doprovázeny ledovými jevy (podobn jako snhové povodn). Jsou
vázány na rozdílné povtrnostní situace pináející v zim a na zaátku jara oteplení
s kladnými teplotami, které asto doprovází i silnjí vítr. Tání snhu je rovn urychlováno
vypadávajícími kapalnými srákami, které zárove sami pispívají ke zvtení prtok. Tyto
povodn mohou mít vtí územní rozsah ne povodn z trvalých sráek (Brázdil a Kirchner,
2007). Smíené povodn se dají dlit na smíené povodn s pevaujícím vlivem tání snhu 
podíl tání snhu je 50  80 % - a smíené povodn s pevaujícím vlivem deových sráek 
podíl tání snhu je 20  50 % (Vlasák, 2008). Rozdíl mezi tmito kategoriemi je dán
pedevím rozdílnou meteorologickou situací. V pípad zimních povodní s pevaujícím
vlivem tání snhu dochází k výraznému oteplení a nejvyí teploty vzduchu se vyskytují 3-2
dny ped kulminací. Teploty se i v pokulminaní fázi udrují nad bodem mrazu. Smíené
povodn s pevaujícím vlivem deových sráek se vyznaují nárstem teploty
v pedkulminaní fázi. V dob kulminace vak dochází k poklesu teploty pod bod mrazu, co
vede k omezení tání snhové pokrývky. U tohoto typu není zanedbatelný vliv tání snhu ani
v pípad, e ji v povodí neleí, nebo se udruje jen ve vyích polohách. Dvodem je
skutenost, e voda z tajícího snhu obvykle nasytí povodí, co má za následek, e i relativn
mení deové sráky v jarním období mohou vyvolat vznik povodn (mídová, 2006).
Povodn ledové vznikají zpravidla po období déletrvajících mraz se zámrzem ek,
kdy následné oteplení me zpsobit odchod ledu. Pokud dojde k tvorb ledových zácp a
nápch (zatarasení prtoného profilu nahromadním ledu), me doasné zmenení
prtonosti koryta zpsobit výrazné vzdutí vodní hladiny (Brázdil a Kirchner, 2007).
Krom uvedených píin se mohou vyskytnout i specifické povodn bez pímé vazby
na meteorologickou situaci (Matjíek a Hladný, 1999). K nim dochází pi náhlé zmn
prtonosti koryta, pi pehrazení toku sesuvem pdy, nebo spadlou lavinou uvolnné
horniny, i masy snhu a strených materiál (povodn lavinové). V pípad intenzivních
sráek i tání snhu se na nezalesnných píkrých svazích v horských oblastech me vytvoit
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niivý proud vody, bahna, trku a kamení, oznaovaný jako splaveninové povodn (Brázdil a
Kirchner, 2007).
2.5.2 Zimní povodn v Kruných horách
Zimní povodn v Kruných horách jsou nejastji smíeného typu. Výrazný vliv
na povodovou situaci me mít v této oblasti i pohyb ledu v koryt. Systematické
vyhodnocování povodových píklad z Kruných hor prokázalo, e extrémní povodn
v zimním období nezpsobuje v peváné vtin jen samotné tání snhové pokrývky, ale
velmi asto je doprovázeno detm. Tém polovina povodní byla zapíinna podobnou
meteorologickou situací. Jedná se o studené severní proudní. Piblin 15 % historických
povodní bylo zpsobeno teplým západním proudním, pi kterém docházelo k rychlému tání
snhu a malému mnoství spadlých sráek (	ekal, 2005). Grafy sezonality povodní na Rolav
a Bystici v Kruných horách (obrázek 11) dokazují pevahu výskytu zimních povodní. Pro
Bystici byla zvolena mez Q=8,2 m3s-1. Tato hranice byla zvolena proto, aby byl vybrán
dostaten velký poet situací. Prmrný roní prtok na ece Bystici je v profilu Ostrov nad
Ohí 1,87 m3s-1 a prtok Q1 je roven 16,4 m3s-1. Pro Rolavu byla zvolena mez, která
odpovídá prtoku 1-leté vody  Q1=15,6 m3s-1. Prmrný roní prtok na Rolav je v profilu
Stará Role 2,35 m3s-1.
Povodn na Bystici v Ostrov
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Obrázek 11: Grafy sezonality povodní na Bystici (Ostrov nad Ohí) a Rolav (Stará Role) (zdroj: HMÚ
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3 Materiál a metody
V této kapitole je popsána fyzicko-geografická charakteristika experimentálního
povodí. Dále je zde popsána metodika mení a zpracování dat.
3.1 Fyzicko-geografická charakteristika povodí horní Bystice
V této kapitole je popsána fyzicko-geografická charakteristika experimentálního
povodí Bystice.
3.1.1 Geografická poloha
Experimentální povodí Bystice se nachází v západní ásti Kruných hor v okolí obce
Hebená (obrázek 12). Nejnií místo experimentálního povodí, závrový profil povodí, je
856 m n. m. a nejvyí, vrchol hory Nad Rýovnou, se nachází v nadmoská výce 1050 m.
Experimentální povodí je vymezeno rozvodnicí a závrovým profilem Abertamy, v kterém je
umístn tlakový hladinomr. Plocha zájmového území je 9 km2. Bystice pramení
pod Boídarským piákem (1115 m n. m.), protéká Ostrovem nad Ohí a následn se vlévá
do Ohe, která v Litomicích ústí do Labe.
Obrázek 12: Satelitní snímek zájmového území s body mení výky snhu a vodní hodnoty snhu a s vyznaenou
polohou klimatologické stanice Hebená (MP, 2010)
3.1.2 Geologická stavba
Geologicky tvoí Kruné hory dv assyntská antiklinoria z krystalických bidlic, a
zvlát ul, leící na ulovém jáde. Jádro krunohorské je pluton, z nho pronikají
na povrch ulová tlesa. Kruné hory byly zasaeny mladoassyntským a variským vrásnním.
Na nkteré z malých jezerních pánví se ve spodním miocénu vylila nebo pronikla sopená
tlesa nefelinit a leucitit s tufy, která vytvoila exoty nebo vypreparované sopouchy
(Kunský, 1975).
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Experimentální povodí je tvoeno peván paleozoickými zvrásnnými a
metamorfickými horninami. V jeho severní ásti nalezneme vulkanické horniny terciéru.
Východní ást povodí je tvoena ulami a v západním cípu povodí se výrazn projevilo
období kvartéru, a proto zde nalezneme hlíny, sprae a trky (viz obrázek 13) (MP, 2010).
Obrázek 13: Geologická stavba zájmového území (MP, 2010)
3.1.3 Geomorfologie
Kruné hory tvoí parovinn zarovnanou questu, plon a mírn sklonnou
k severozápadu, z ní vynívají odlehlíky, tvrdoe a ediové kupy, hbety i tabulové vrchy.
Na eskou stranu se svaují stupovit zlomovými svahy nad píkopové propadliny
podkrunohorské (Kunský, 1975).
Zájmové území se podle geomorfologického lenní nachází v podokrsku Abertamská
hornatina. Celé geomorfologické lenní je rozepsáno v tabulce 7.
Tabulka 7: Geomorfologické zaazení experimentálního povodí (Balatka a Kalvoda, 2006)
subprovincie oblast celek podcelek okrsek podokrsek geomorfologická jednotky
III Krunohorské subprovincie
III A Krunohorská hornatina
III A 2 Kruné hory
III A 2 A Klínovecká hornatina
III A 2 A 2 Jáchymovská hornatina
III A 2 A 2 b Abertamská hornatina
Na obrázku 14 je znázornna sklonitost v experimentálním povodí. Nejmení sklon je
0°, nejvtí sklon je 19,56°. Prmrný sklon v experimentálním povodí je 4,5° (MP, 2010).
Sklon je jedním z dleitých faktor, který ovlivuje ukládání snhu. Vzhledem k peván
rovinatému povrchu se jeho vliv v experimentálním povodí minimalizuje.
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Obrázek 14: Sklonitost v experimentálním povodí (MP, 2010)
Experimentální povodí není píli lenité. Rozdíl mezi nevyím a nejniím místem je
pouhých 194 m. Prmrná nadmoská výka je 978 m. Vzhledem k malému pevýení
v experimentálním povodí se pi zpracování výsledk vliv nadmoské výky píli neprojeví.
Na území, které by bylo výkov lenitjí, by byl vliv nadmoské výky výraznjí.
Na obrázku 15 je znázornno výkové lenní experimentálního povodí.
Obrázek 15: Výková lenitost experimentálního povodí (MP, 2010)
3.1.4 Pdy
V experimentální povodí se nachází 4 pdní typy. Jedná se o gleje, které se vyskytují
podél vodních tok. Organozem nacházející se v oblasti raelinit, kambizem, které se
nachází v severozápadním cípu povodí. Posledním typem jsou podzoly, je se nachází
ve zbylých ástech povodí (MP, 2010).
Glejové pdy se vyznaují trvale vyí hladinou spodní vody (Horník, 1984), a tudí i
mení schopností absorpce dalí vody. Jejich zrnitost je rzná, a proto se velmi tce definují
hydrologické vlastnosti na konkrétním míst. Kambizem jsou pdy, ve kterých je hlavním
pedogenetickým procesem zajílení (Horník, 1984). Vyí podíl jílu v pdách sniuje jejich
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absorpní schopnosti. Podzoly jsou velmi kypré pdy a pro svou kyprost se tyto pdy
hydrologicky uplatují velmi dobe (Horník, 1984).
3.1.5 Krajinný pokryv
Na ploe experimentálního území se podle databáze Landcover CORINE 2000
nachází pomrn velké mnoství typ vegetaního krytu (obrázek 14). Necelou polovinu
zaujímají zalesnná území, dalí významnou ást zaujímají otevené plochy (viz tabulka 8).
V severovýchodním cípu povodí se nachází raelinit (MP, 2010). Mezi devinami je
nejhojnji zastoupen smrk.
Tabulka 8: Krajinný pokryv v pramenné oblasti povodí Bystice (CORINE 2000, MP, 2010)
Krajinný pokryv plocha [km²] plocha [%]
jehlinaté lesy 2,47 27,36
louky 2,17 24,09
nesouvislá mstská zástavba 0,13 1,43
orná pda mimo zavlaovacích ploch 0,65 7,17
pechodová stadia lesa a koviny 1,72 19,10
peván zemdlská území s pímsí pirozené vegetace 0,64 7,11
pírodní louky 0,83 9,22
raelinit 0,41 4,52
celkem 9,01 100,00
Obrázek 16: Krajinný pokryv v pramenné oblasti povodí Bystice (CORINE, 2000, MP, 2010)
3.1.6 Klima
Kruné hory se podle Köppenovy klasifikace nalézají v boreálním klimatu Dfb a Dfc.
Podle Quittovy klasifikace se jedná o chladnou klimatickou oblast C5 (Tolasz, 2007).
Experimentální povodí je relativn chladné, prmrná roní teplota vzduchu se
pohybuje okolo 4°C, prmrná zimní teplota je -3°C. Experimentální povodí se nachází
v jednom z nejvtrnjích míst R. V polohách nad 800 m n.m. je prmrná rychlost vtru
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za rok 7-9 ms-1, v zimním období je prmrná rychlost 6 ms-1. Celkový roní úhrn sráek je
piblin 1 200 mm. Prmrná maxima snhové pokrývky je 150 cm a prmrná vodní
hodnota snhu se nachází mezi 200-300 mm (Tolasz, 2007). V obrázku 17 jsou zaznamenány
meteorologické charakteristiky zaznamenané meteorologickou stanicí Hebená, která je v
provozu od prosince 2008. Obrázek 18 znázoruje pevládající smr vtru a jeho prmrnou
rychlost. Vítr je také velmi dleitým faktorem ovlivujícím rozloení snhové pokrývky.
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Obrázek 17: Prmrná msíní teplota vzduchu a prmrný msíní úhrn sráek povodí Bystice v letech 2008-
2010 (zdroj: data Kfgg)
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Obrázek 18: Rychlost a pevládající smr vtru v povodí horní Bystice v letech 2008-2009 (zdroj: data Kfgg)
3.1.7 Hydrologie
Rozloha povodí a dalí charakteristiky uvedené v tabulce 8 byly vypoítány
na základ mapových podklad v programu ArcGIS. V zájmovém území se nalézá Mrtvý
rybník. Na obrázku 19 jsou znázornny prmrné prtoky namené v povodí horní Bystice
v profilu Abertamy.
Tabulka 8: Hydrologická charakteristika experimentálního povodí (DMÚ 25)
Plocha povodí 9 km2
Délka rozvodnice 15 km
Úhrnná délka tok 19,7 km
Nejvyí kóta 1 050 m n. m.
Nejnií kóta 856 m n. m.
Prmrný sklon povodí 4,5°
Obrázek 19: Prmrné denní prtoky na Bystici v profilu Abertamy (zdroj: data Kfgg)
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3.2 Mení dat
Data byla mena ve tyech termínech: 16.2., 18.3., 24.3. a 30.3. 2010. Tyto termíny
byly zvoleny tak, aby byly hodnoty zaznamenány v dob maximální snhové pokrývky
(18. 3. 2010) a následn i v dob tání. Vechna mení probíhala v denních hodinách a
jasného a polojasného poasí.
Ve zkoumané oblasti, kterou urovala rozvodnice, bylo zvoleno celkem 10 míst,
na kterých se v rámci vytyeného profilu milo vdy 10 bod. V 1., 5. a 10. bod byla
zjiována výka a hmotnost snhu, v ostatních bodech pouze výka. Místa byla zvolena tak,
aby byla reprezentovala zkoumanou oblast. Mezi body na jednotlivých místech byly dlány
piblin 10m rozestupy a body byly voleny tak, aby zaznamenávaly hodnoty pro volné
plochy a les (ne vdy to vak bylo moné).
K mení výky snhu byla pouívána snhomrná ty. Pro mení vodních hodnot
byl pouit váhový snhomr délky 150 cm a prezu válce 50 cm2. Mení válcem probíhá
tak, e se válec zasune do snhu, sníh v nm se udusá, poté se midlo vytáhne ze snhu a
zváí se. V místech mení se zaznamenají následující charakteristiky:
výka snhu  prmrná výka snhu, vypoítaná z nkolika mení
hmotnost  hmotnost válce se vzorkem snhu
typ vegetace  kategorie vegetace (viz kapitola 4.3)
sklon  sklon v okolí bodu
1  sklonitost 0-2°
2  sklonitost 2-10°
3  sklonitost více ne 10°
expozice  expozice svahu dle osmismrné smrové rice (pouze u sklonu 2. a 3.
kategorie)
3.3 Typologizace vegetaního krytu
Pro poteby tohoto výzkumu byl vegetaní kryt rozdlen do pti kategorií:
1. volná plocha
2. uzavená volná plocha
3. nevzrostlý les
4. vzrostlý les
5. vysoký hustý les
Do první kategorie jsou azeny rozsáhlé volné plochy, nap. pole a louky. Do druhé
kategorie jsou zaazeny volné plochy, které jsou chránny ped vlivem vtru. Do této
kategorie patí nap. mýtiny nebo plochy leící v blízkosti skupiny strom. Ve tetí kategorii
jsou nízké lesy. Stromy v nízkém lese mají maximální výku piblin 5 m. Do tvrté
kategorie adíme vzrostlý les. Vzrostlý les je charakterizován tím, e pi pohledu do korun
stromu je vidt obloha. Pátá kategorie zahrnuje vysoký hustý les. V tomto lese není
pi pohledu nahoru vidt obloha. Vechny kategorie jsou zobrazeny na obrázku 20.
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kategorie 1  volná plocha
kategorie 2  uzavená volná plocha
kategorie 3  nevzrostlý les
kategorie 4  vzrostlý les
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kategorie 5  vysoký hustý les
Obrázek 20: Kategorie vegetaního krytu (foto: Podzimek, 2009)
3.4 Zpracování dat
Od namené hmotnosti byla odetena váha snhomrného válce, a tím byla zjitna
istá hmotnost snhu. Z namených výek snhu a zjitné hmotnosti se vypoítala vodní
hodnota snhu podle vzorce:
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kde SWE je vodní hodnota snhu a m je istá hmotnost snhu. Hmotnost snhu se násobí 200,
aby se zjistila prmrná hodnota pro 1 m2. Namená hodnota je pro 50 cm2. Výsledek se dále
dlí podílem prmrné výky snhu v 10 bodech  SCE1 a výkou snhu ve snhomrném
válci  SCE2. Vynásobením podílu výek se získají charakteristitjí data vodní hodnoty
snhu. Body byly následn rozdleny do skupin podle vegetaního krytu. Tím byly zjitny
3 hodnoty SWE pro sérii 10 bod. Tyto hodnoty byly zprmrovány, ím se získala
nejreprezentativnjí vodní hodnota snhu pro kadý mený úsek. Pro tvorbu map
fiktivních pokryv se pouívaly vodní hodnoty, které odpovídaly vegetaním typem
vybranému fiktivnímu pokryvu.
Takto pipravená data byla zpracována v programu ArcGIS. Pi tvorb map byla
pouita databáze DMU 25. K vrstv vrstevnic byly pipojeny vrstvy mených bod, vodní
tok a rozvodnice. Z tchto dat byla vytvoena mapa sklonitosti a výkové lenitosti pomocí
funkcí 3D Analyst.
Pro tvorbu výsledných map výek snhové pokrývky a vodních hodnot snhu byla
pouita interpolaní metoda IDW (funkce z nabídky Spatial Analyst). Interpolaní metoda
IDW (Inverse distance weiting) je vhodná pro interpolaci povrch, pokud body dostaten
pokrývají daný jev. Lineární prmr hodnot je ovlivnn inverzní vzdáleností od sousedních
bod. ím blíe je bod interpolovanému, tím vtí má váhu ve výsledném prmru. Metoda
IDW mla nastaveny parametry takto: váha 2, velikost pixelu 18x18 m. Z dvodu niího
potu bod u hodnot pro les byla nastavena váha pro interpolaci lesa na 1,5. Metoda IDW
pouívá pro výpoet hodnot následující vzorec:
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zi  známé hodnoty
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z  poítaná hodnota
d  vzdálenost od známého bodu
w  váhová funkce, pro k=1 nepímo úmrná vzdálenost
Interpolaní metoda IDW byla zvolena na základ srovnání s metodami Kriging a
Spline. Metoda Spline byla nevhodná z dvody malého potu bod. Metoda Kriging byla
vylouena pedevím pro obtíné nastavení správných parametr. Interpolaní metoda IDW
pi srovnávání vykazovala realistitjí vykreslení. Orografická regrese nebyla zvolena,
protoe se neprokázala závislost mezi zkoumanými jevy  vodní hodnotou snhu resp. výkou
snhu a nadmoskou výkou.
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4 Výsledky
Výsledky získané meními v terénu byly zpracovány do map. Soubor map,
na kterých je zaznamenána výka snhu a vodní hodnota snhu, je uloen v pílohách 1-12.
Na vývoj snhové pokrývky mají velký vliv pedevím 2 klimatické faktory: teplota vzduchu
a úhrn sráek. Prbh teploty vzduchu na stanici Hebená ve sledovaném období je
znázornn spolen s výkou snhu na obrázku 21. Klimatologická stanice Hebená (obrázek
12), kterou provozuje Katedra fyzické geografie a geoekologie, je umístna uvnit
experimentálního povodí v nadmoské výce 960 m n. m. a svojí polohou tak reprezentuje
klimatické pomry v povodí.
Obrázek 21: Výka snhu a prmrná teplota vzduchu na stanici Hebená v povodí horní Bystice (zdroj: data
Kfgg)
Rozloení snhové pokrývky a její vodní hodnoty je znázornno na obrázku 22 a
podrobnji v pílohách 1, 4, 7, 10. Mezi prvním a druhým mením dolo k celkovému
poklesu snhové pokrývky. Lokáln vak dolo i k navýení snhové pokrývky. Vodní
hodnota snhu se zvýila prmrn o 70 mm. Po 18. 3. dolo k nárstu teploty vzduchu a
ke zrychlení tání. U dalích mení je proto patrný rovnomrný pokles výky snhu a vodní
hodnoty snhu. Mezi 2. a 3. mením poklesla výka snhu prmrn o 20 cm a vodní
hodnota snhu piblin o 70 mm. Podobný pokles v obou charakteristikách byl zaznamenán i
mezi 3. a 4. mením. Bhem 4. mení byla ást povodí ji bez snhové pokrývky. Jak je
z map patrné, tak ve východním cípu povodí se sníh vyskytuje delí ást zimy. To je
zpsobeno pravdpodobn 2 faktory. Prvním je vyí nadmoská výka a tím druhým je
rozdílná vegetace. Ve východní ásti povodí je vtí mnoství lesních porost. V západní
ásti povodí jsou spíe pole a louky. Rozmístní snhu je do velké míry ovlivnno i dalími
faktory. V tomto povodí pedevím vtrem. Ten zpsobuje zvýení snhové pokrývky
na malé ploe.
Hodnoty pro výku snhu a vodní hodnotu pouze pro vegetaní typy 1 (volná plocha)
a 2 (uzavená volná plocha) jsou znázornny na obr. 22 a podrobn v pílohách 2, 5, 8, 11.
Tyto mapy znázorují pedpokládaný prbh akumulace a tání snhové pokrývky v pípad,
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e by zájmové území nebylo zalesnno. Mezi prvním a druhým mením dolo k nárstu
výky snhu (prmrn o 8 cm) i vodní hodnoty snhu (prmrn o 70 mm). Mezi druhým a
tetím mením vak dolo k velmi výraznému poklesu u obou sledovaných charakteristik.
Výka snhu poklesla bhem jednoho týdne prmrn o 47 cm. Vodní hodnota snhu klesla
o 80 mm. Pi posledním mení byla vtina východní ásti povodí ji bez snhové pokrývky.
Vodní hodnota poklesla prmrn o 70 mm. Ve východní ásti povodí je v prbhu zimy
vývoj vodní hodnoty rozdílný oproti vývoji v západní ásti. V západní ásti povodí je mezi
1. a 2. mením patrný nárst a pi následných meních je patrný rychlejí pokles.
Ve východní ásti povodí je v prbhu zimy vodní hodnota snhu výrazn vyrovnanjí. Mezi
1. a 2. mením je nárst vodní hodnoty snhu výrazn nií ne ve zbytku povodí. Mezi 2. a
3. mením dolo jen k minimálnímu poklesu vodní hodnoty snhu. Ve východním povodí
dolo k poklesu piblin o 20 mm, v ostatních ástech povodí dolo k poklesu a o 90 mm.
Pi dalím mení byl rozdíl ve zjiovaných charakteristikách na celém území rovnomrný.
Velké rozdíly mezi východní a západní ástí povodí mohou být zpsobeny i rznými typy
vegetace. V západní ásti povodí se vyskytují pedevím otevené plochy (vegetaní typ 1),
ve východní ásti je nejastjím typem vegetaního pokryvu jehlinatý les (vegetaní typ 2).
V pílohách 3, 6, 9, 12 jsou znázornny pedpokládané prbhy akumulace a tání
snhové pokrývky pro povodí horní Bystice, pokud by bylo celé zalesnné. Zde se výrazn
projevuje intercepce. Mezi prvním a druhým mením se výka snhu tém nezmnila, oproti
tomu dolo k výraznému zvýení vodní hodnoty snhu (prmrn 68 mm). Pi tetím mení
byl zjitn pokles výky snhu prmrn o 30 cm. Pokles vodní hodnoty snhu byl piblin
40 mm. Mezi tetím a tvrtým mením dolo ke stejnému poklesu vodní hodnoty snhu.
Výka snhu klesla o 23 cm. Vztáhneme-li pokles výky snhu k ostatním faktorm, které ji
ovlivují, meme pozorovat výraznjí pokles v niích nadmoských výkách.
Vechny výe popsané nársty a poklesy vodní hodnoty snhu a výky snhu jsou
zaznamenány v tabulce 9.
Tabulka 9: Výka snhu a vodní hodnota snhu v prbhu zimy 2009/2010 v horním povodí Bystice (zdroj: data
Kfgg, upraveno v ArcGIS 9.3)
výka snhu [cm] vodní hodnota snhu [mm]typ
vegetace
termín
mení min max prmr smrodatnáodchylka min max prmr
smrodatná
odchylka
16.2.2010 53 92 70 8 99 225 162 24
18.3.2010 4 98 67 14 139 315 231 23
24.3.2010 12 57 41 11 44 250 163 42
reálná
vegetace
30.3.2010 0 42 20 9 0 198 92 43
16.2.2010 55 87 67 5 104 204 152 14
18.3.2010 43 101 75 10 148 314 228 21
24.3.2010 14 60 38 9 45 208 149 32
volná plocha
30.3.2010 0 49 22 10 0 167 79 36
16.2.2010 43 96 78 8 75 248 170 25
18.3.2010 43 96 78 8 120 317 238 26
24.3.2010 8 62 48 8 42 250 191 33
les
30.3.2010 0 41 25 6 0 386 158 40
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Ze srovnání prbhu tání snhové pokrývky (viz obrázek 22) je patrné, e
nejpomalejí tání snhu by bylo ve zcela zalesnném území. Na otevených plochách dochází
k nejrychlejímu tání. Na území s podobným pokryvem, jaké má experimentální území,
dochází k postupnému odtávání snhu, nejprve na otevených plochách, a poté v zalesnných
plochách. Rychlost tání snhu je ovlivována faktory, které jsou popsány v kapitole 2.4.
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Obrázek 22: Vývoj vodní hodnoty snhu v povodí horní Bystice v zim 2010 (zdroj: data Kfgg, upraveno
v ArcGIS)
V tabulce 10 jsou zaznamenány hodnoty pro intenzitu tání a sublimace snhu
ve sledovaném území. Pro výpoet intenzity tání a sublimace byly vyazeny body, na kterých
roztál sníh ped mením. Tyto body by mohly data výrazn zkreslit. Nií intenzita tání a
sublimace u volné plochy v druhém sledovaném období je pravdpodobn zpsobena nií
výkou snhové pokrývky, která s velkou pravdpodobností zpsobila vyí chybu mení a
následné interpolace.
Tabulka 10: Intenzita tání a sublimace snhu v povodí horní Bystice v beznu 2010 (zdroj: data Kfgg)
období plocha intenzita tání a sublimace [mmden¯¹]
les 4,9818.-24.3.2010
volná plocha 6,41
les 4,3124.-30.3.2010
volná plocha 2,69
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5 Diskuse
Bhem výzkumu snhové pokrývky v Kruných horách se prokázala její variabilita ve
sledovaných charakteristikách  výka snhu a vodní hodnota snhu.
5.1 Chyby vzniklé pi mení a zpracování dat
Správnost výsledk mohla ovlivnit ada chyb. Tyto chyby se dají rozdlit do dvou
skupin podle vzniku  chyby vzniklé pi mení a chyby vzniklé pi zpracování namených
hodnot.
Chyby pi mení v terénu jsou ovlivovány technickými parametry pístroj a
subjektivním úsudkem mie. Jednou z nich me být výbr nepíli reprezentativního místa
v rámci zkoumané oblasti. Dalí, které se me mi dopustit, je patný výbr místa v bod
mení. V míst odbru se me nacházet pekáka, která neumoní odebrání
reprezentativního vzorku snhu. Pi opakovaném mení v míst odbru me dojít
k odchýlení od místa, na kterém se milo v pedchozích termínech mení. Tato odchylka je
zpsobena pesností GPS. Pi odebírání vzorku snhu do snhomrného válce me docházet
k hrnutí snhu mimo válec a neodebrání veho snhu. Namená hodnota je pak nií ne
skutená. Problémy pi odbru snhu mohou zpsobit i ledové krusty uvnit snhové
pokrývky (Kocum a kol., 2009). Vzhledem k prbhu letoní zimy jsme se s tímto problémem
nepotýkali. Namená hodnota je ovlivnna i pesností vah. Ta je v naem pípad ±2g.
Chyby vzniklé pi zpracování jsou spíe technické. Chyby vznikají pi interpolaci dat
a jsou závislé na pouité interpolaní metod a jejím nastavení. V práci dochází ke zkreslení
výsledk i z dvodu umístní bod pouze uvnit zájmového území. Hodnoty na okraji
zájmového území jsou vygenerovány automaticky pomocí nabízené funkce. Vzhledem
k faktu, e mení jsou bodová a nelze na celém území postihnout vechny faktory ovlivující
rozloení snhové pokrývky, není moné vykreslit reálné rozloení snhové pokrývky.
K malému zkreslení výsledk mohlo dojít i pi zpracování hodnot v tabulkovém editoru, kde
byly hodnoty zaokrouhleny.
5.2 Zhodnocení vlivu vegetace
Vegetace má na akumulaci a tání snhové pokrývky velmi výrazný vliv. Ve fázi
akumulace snhové pokrývky se jedná intercepci. Ve fázi tání snhové pokrývky se jedná
o pohlcení a odraz sluneního záení v korunách strom. Výzkum provádný v povodí horní
Bystice v Kruných horách se zamil na rozdíly mezi volnou plochou a peván
jehlinatým lesem. Výzkumy citované v reeri práce (Hribík a kvarenina, 2007a, Kantor,
2007) se zabývají i rozdíly mezi listnatým a jehlinatým lesem. Pi porovnání výsledk
získaných v námi provádném výzkumu a výzkumech zmiovaných v práci jsme dospli
k velmi podobným výsledkm. Kantor (2007) ve své práci vnované ukládání a intenzit tání
snhu v Detném v Orlických horách uvádí, e rozdíly v tání mezi listnatým a jehlinatým
lesem nejsou píli velké. Výzkum provádných v BR Po	ana a v Tatrách ukazuje na velké
rozdíly mezi táním snhu na otevené ploe a táním snhu v lese. Rozdíly tání a sublimace
snhu ve výzkumech provádných na Slovensku se pohybují mezi 9 a 14 mmden-1. V tomto
výzkumu je rovn porovnáváno tání snhu s listnatým lesem. Listnatý les se hodnotami tání
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pibliuje volným plochám. Rozdíly v intenzit tání a sublimace snhu ve výzkumu
provádném v Orlických horách jsou v rozmezí 1-6 mmden-1 mezi jehlinatým a listnatým
lesem. Pi výzkumu, který probíhal v Kruných horách jsme pi porovnání hodnot tání a
sublimace snhu zjistili jen velmi malé rozdíly. Rozdíl v intenzit tání snhu mezi volnou
plochou a lesy byl za první sledované období necelé 1,43 mmden-1. V druhém sledovaném
období byla zjitna vyí intenzita tání a sublimace ze snhu u lesa. To bylo pravdpodobn
zpsobeno tím, e v místech s otevenou plochou bylo ji málo snhu.
Výsledné mapy jsou do jisté míry ovlivnny subjektivními i technickými chybami
popsanými v pedchozí kapitole. K lokální anomálii v map mohlo dojít na základ chyby
pi mení nebo jsou tato místa výrazn ovlivnna fyzicko-geografickými faktory. Píkladem
me být navátí snhové pokrývky do místa terénní deprese. Pi výsledném interpretování
map je proto nutné tyto faktory zohledovat. V experimentální povodí se vliv vtru
projevoval výraznji ne napíklad sklon, expozice i nadmoská výka.
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6 Závr
Na základ odborné literatury i vlastních meních lze prokázat vliv vegetace
na akumulaci a tání snhové pokrývky. Sama mení prokázala velkou variabilitu snhové
pokrývky. Tato variabilita je zpsobena adou fyzicko-geografických faktor, mezi které patí
ji zmínná vegetace, dále také napíklad nadmoská výka, vítr a teplota vzduchu. Úinky
jednotlivých faktor se vak prokazují jen velmi obtín, protoe na akumulaci a tání snhu se
podílí uritým dílem vechny faktory.
Na základ mení probíhajících v zim 2009/2010 v horním povodí Bystice
v Kruných horách jsme dokazovali vliv vegetace na akumulaci a pedevím tání snhové
pokrývky. Vliv vegetace byl ve zkoumané oblasti zetelný peván v závru zimy. Vegetace
ovlivuje výku snhové pokrývky, vodní hodnotu snhu a dalí vlastnosti snhu. Výka
snhu a vodní hodnota snhu je v lese v dob akumulace výrazn ovlivována intercepcí.
V dob tání zachytávají koruny strom slunení záení, a proto je tání v lese pomalejí ne
tání na volných plochách. Na volných plochách se rovn výraznji projevují i dalí faktory,
které urychlují tání snhu. Na volných plochách je mnohem výraznjí vliv vtru. Z map je
patrné, e sníh rychleji odtál v ástech povodí, kde se nachází otevené plochy. V zalesnných
ástech povodí se sníh vyskytuje delí dobu.
Analýza jednotlivých faktor ovlivujících rozloení snhové pokrývky v krajin je
velmi dleitá pro výpoty mnoství vody snhu a pro modelování odtoku z povodí. Z tchto
výpot se vychází pi pedpovídání povodových situací v jarním období. Je proto dleité,
aby se stále zdokonalovaly postupy mení a schopnost interpretace získaných dat. Znalost
mnoství vody akumulované ve snhu a správná pedpov
 tání snhu me ochránit majetek
i lidské ivoty.
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